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Prijfungsantrag gem. S 44 PatG ist gestaitt 
@ Statisches Induktions-Halbleitergerat 

@ Ein statischss Induktions-Halbleitergerat vom OberflS- 
chengate-Typ enthiilt ein Sourcegabiet. ein Gategebiat und 
ein Oraingebiet. Ein Kanalgebiet ist zwischen den Drainga- 
biet und dem Sourcegebiet derart ausgebildet, so daS, wenn 
eine Vorspannung zwischen dam Gategebiet und dem 
Sourcegebiet sngelegt ist Ledungstriiger vom Sourcegebiet 
ijber das Kanalgebiet in das Oraingebiet flieBen. Auf der 
Halbieiterschicht Ist eine Sourceelektrode vorgesehan. Ein 
Sourcekontaktgabiet ist zwischen dar Sourceelektrode und 
dem Sourcegebiet zum Herstellen einer elektrischen Verbin- 
dung vorgesehen. Das Sourcekontaktgebiet ist in mehrere 
kleine Gebiete oder Abschnitte untarteilt, dassen gesamta 
Fi&che kleiner 1st als die Flache der entsprachanden Ab- 
scl^nitte des Sourcegebiets, um dia Stromvarttarfcung xu 
varUtssam und urn die lokaia Stromkonzantration 2u varhin- 
dern bzw. signifikant zu varringern. 
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Beschreibung 

Die Eifindung bezieht sich auf ein statisches Induk- 
tions-Halbleitergerit und im besonderen auf ein stati- 
sches Induktions-Halbleitergerilt vom Oberflachenga- 
te-Typ, welches bei hochdichten Strdmen Verwendung 
findet 

Statische Induktions-Halbleitergerilte werden als Lei- 
stungsschaltger&te zum Steuem grofier Strdnie verwen- 
det Diese Halbleitergerilte besitzen ein signifilcant gro- 
Qes Verhaltnis des Hauptstroms zum Steuerstrom. bzw. 
eine hohe Stromverstflrkung. In den Fig. 5 und 6 ist ein 
sokhes ilerkdmmliclies statisches Induktions-HalUei- 
tergerat (nachfoigend als "SIT" bezeichnet) vom Ober- 
Mchengate-Typ dargestellt. Der gezeigte SIT ist ein 
n-ICanaltransistor vom Oberflachengate-Typ, in dem 
Elektronen als Majoritiltstrager wirken. Ein n'''-Sili- 
ziumsubstrat 21 bildet ein Draingebiet aus. Auf diesem 
Substrat 21 ist eine n~-Epitaxieschicht 22 ausgebildeL 
Ein n *-Sourcegebiet 23 und ein p+-Gategebiet 24 sind 
an der Oberfliche der Epitaxieschicht 22 ausgebildeL 
Auf der Epitaxieschicht 22 ist eine SiOj Isolierschicht 25 
ausgebildet die im wesentlichen das Gategebiet 24 und 
die Epitaxieschicht 22 ilberdeckt. 

Eine Sourceelcktrodc 27 ist auf der Isolierschicht 25 
ausgebildet und besitzt ein Sourcekontaktgebiet 26^ das 
an der unteren Seite der Sourceelektrode 27 ausgebildet 
ist und das die Isolierschicht 2S durchdringt Die Source- 
elektrode 27 ist mit dem Sourcegebiet 23 fiber das Sour- 
cekontaktgebiet 26 verbunden. Ein DrainanschluQ D ist 
an der Rtickseite des Siliziumsubstrats 21 ausgebildeL 
Ein Teil der Epitaxieschicht 22, der unter dem Sourcege- 
biet 23 liegt, bildet ein Kanalgebiet 28. Zum Ausbilden 
einer Potentialbarriere um die LadungstrSgerbeweg- 
lichkeit einzuschrSnken, ist je nach Bedarf eine p-Verun- 
reinigung im Kanalgebiet 28 implantiert bzw. diffun- 
dierL 

Dieser SIT befindet sich im AUS- bzw. inaktiven Zu- 
stand, wenn zwischen dem Gate und der Source keine 
VorwSrts-Vorspannung angelegc ist. Beim Anlegen ei- 
ner Vorwftrts-Vorspannung werden vom Gate Ldcher 
in das Kanalgebiet 28 injiziert und das Potential des 
Kanalgebiets 28 verringert Dies induziert eine Elektro- 
neninjektion von der Source zur Drain und laBt zum 
Aktivieren des SIT die Elektronen von der Source zur 
Drain f liefien. 

GemaO Rg. 6 besitzt der herkdmmliche SIT fQr jedes 
Sourcegebiet 23 ein KontaktgebieL Das Sourcekontakt- 
gebiet ragt im wesentlk:hen liber das ganze Sourcege- 
biet 23 hinaus. Das Kontaktgebiet ist groB genug um 
einen LdcherfluB von der Gate- zur Sourceelektrode zu 
erlauben und ein zu starkes Anwachsen der Locherdich- 
te im Kanalgebiet zu verhindern. Folglich eriaubt es die 
Potentiaianderung im Kanalbereich nicht, daB die An- 
zahl der von der Source injizierten Elektronen zu groB 
wird. Mit anderen Worten besitzt der herkdmmliche 
SIT eine geringe StromverstSrkung hps (Verhiltnis von 
Id/Ig des Drainstroms Id zum Gatestrom Ig> 

Ein statisches Induktbns-HalbleitergeraL welches ei- 
nen von einem Gategebiet umgebenes Sourcegei^et in 
zwei Oder mehrere Bereiche unterteilt, als Versuch die 
Stromverstarkung des Transistors zu vergroBern, wur- 
de bereits in der ungepriiflen Japanischen Patentverdf- 
fentlichung No. 1-2 70276 vorgeschlagen. Die Teilung 
des Sourcegebiets, ohne dabei die gesamte Flliche des 
HalbleitergerSts zu Kndem, flihrt jedoch zu einer Ver- 
ringerung der GesamtfUlche des Sourcegebiets, was zu 
lokalen Stromkonzentratbnen im SIT-Gerat fOhren 
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kann. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde ein 
statisches induktbns-Halbleitergerat zu schaffen, wel- 
ches lokale Stromkonzentrationen im SlT-GerSt signifi- 
5 kam verringert und eine hohe Stromverst^kung liefert 
Die Aufgabe wird dadurch geldst, daS ein Sourcege- 
biet an der Oberflache eines Substrats oder einer Halb- 
leiterschicht ausgebildet isL Ein Gategebiet ist an der 
Oberllfiche der Halbleiterschicht ausgebildet und um- 
10 faOt das SourcegebieL Zwischen dem Sourcegebiet und 
einem Draingebiet ist ein Kanalgebiet an der Oberfla- 
che der Halbleiterschicht ausgebikleL Wenn zwischen 
dem Gategebiet und dem Sourcegebiet eine Vorspan- 
nung angelegt wird, wandern die Ladungstrdger vom 
15 Sourcegebiet iiber das Kanalgebiet in das DraingebieL 
Auf der Halbleiterschicht befindet sich eine Sourceelek- 
trode, die mit einem Sourcekontaktgebiet zwischen der 
Sourceelektrode und dem Sourcegebiet ausgestattet isL 
um diese miteinander elektrisch zu verbinden. Das 
20 Sourcekontaktgebiet ist in mehrere Gebiete unterteilL 
deren gesamte Fliche kleiner ist als die FiSche des ent- 
sprechenden Abschnitts des Sourcegebiets. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausffih- 
rungsbeispielen und Bezugnahme auf die Zeichnung nS- 
23 hererlfiuterL 

Fig- 1 ist eine perspektivische Ansicht eines ersten 
bevorzugten Ausfilhrungsbeispiels eines Transistors 
vom Oberf lachengate-TVp (SIT); 
Fig. 2 ist eine Oraufsicht des SIT nach Fig. I , die die 
30 Beziehung zwischen dem Sourcegebiet und dem Sour- 
cekontaktgebteL die einen Teil des SIT bilden, darstellt; 

Fig. 3 ist eine Kennlinie, die die Beziehung zwischen 
der Stromverstirkung des SITs gem&Q Fig. I und 2 und 
das Verhaltnis des IContaktgebiets zum Sourcegebiet 
35 darstellt; 

Fig. 4 ist eine Teil-Schnittansicht eines zweiten erfin- 
dungsgemaBen AusfUhrungsbeispiels eines SITs; 

Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht eines her- 
kOmmltchen SITs; und 
40 Fig. 6 ist eine Draufsicht des herk6mmlichen SITs ge- 
maBFig.5. 

Ausftthrungsbeispiel i 

45 Das bevorzugte Ausfilhnmgsbeispiel eines n-Kanal 
SIT vom Oberflachengate-Typ wird nachfolgend an- 
hand der Fig. 1 bis 3 beschriebea 

GemaB Fig. I funktioniert ein n'''-SiIiziumsubstrat 2 
als Draingebiet 1. Auf dem Substrat 2 ist eine n--Epiu- 
50 xieschicht 3 ausgebildeL An der Oberflache der Epita- 
xieschicht 3 ist ein n*^ -Sourcegebiet 4 ausgebildeL Ge- 
maB Fig. 2 besitzt das Sourcegebiet 4 eine im wesentli- 
chen elliptische Form mit einer Breite W und einer Lan- 
ge L Wahrend im bevorzugten Ausftthrungsbeispiel die 
55 Breite W und die Unge L ca. 3 ^m und 100 um sind, ist 
es fur den Fachmann selbstverstandlich, daB auch ande- 
re Werte ausgewihlt werden kdnnen. 

Ein p'*' -Gategebiet 5 ist ringffirmig derart an der 
Oberflache der Epitaxieschicht 3 ausgebikiet, so daB es 
60 das Sourcegebiet 4 umgibL Eine SiOt Isolierschicht 6 ist 
an der Oberflache der Epitaxieschk:ht 3 mit Ausnahme 
des Sourcegebiets 4 ausgebildet. Auf der Isolierschicht 6 
befindet sich die Sourceelektrode 7, die aus mehreren 
Sourcekontaktgebieten 8 an der inneren Seite der Sour- 
65 ceelektrode 7 au^ebildet isL Die Sourcekontaktgebiete 
8 durchdringen die Isolierschicht 6 und sind mit dem 
Sourcegebiet 4 verbunden. Jedes Sourcekontaktgebiet 8 
besitzt eine GrdBe von ca. 2 )un x 2 |im. 
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Bin Drainanschlu0 D ist an das Siiiziumsubstrat 2 an- 
geschlossen. Zum Ausbilden eines Kanalgebiets 9 unter- 
halb des Sourcegebiets 4 ist in der Epitaxieschicht 3 eine 
p-Verunreintgung implantiert oder diffundiert Das Ka- 
naigebiet 9 dient ais Potentialbarriere urn die Bewegung 
der LadungstrSger einzusdir&nken, d. h. den SIT abzu- 
schalten. 

Die Isolierschicht 6 Isi zum Anordnen der Sourcekon- 
talctgebiete 8 gemustcrL Die Sourcelcontaktgebiete 8 
und die Sourceelektrode 7 werden dann entsprechend 
der Muster auf der Isolierschicht 6 ausgebildeL Die an- 
deren Abschnitte des SITs kdnnen entsprechend be- 
kannter herkommlicherTechniken ausgebildet werden. 

Die Arbeitsweise des vorstehend beschriebenen SIT 
wird nachlolgend genauer beschrieben. Dieser SIT wird 
mit einer zwischen der Source und dem Drain angeleg- 
ten Vorw^rts-Vorspannung verwendct, indem man die 
Sourceelektrode erdet und an den DrainanschluD D ein 
positives Potential aniegt Wenn das Gategebiet das 
gleiche Potential wie das Sourcegebiet besitzt, so ist der 
SIT deaktiviert bzw. ausgeschaltet. Legt man eine Vor- 
warts-Vorspannung zwischen Gate und Source, so wer- 
den in die Kanalgebiete 9 vom Gategebiet S Ldcher 
injiziert urn dadurch das Potential uber dem Kanalge- 
biet 9 fallen zu iassen. Dies induziert eine Elektronenin- 
jektion aus dem Sourcegebiet 4 in das ICanalgebiet 9 
und fOhrt zu einem ElektronenfluB zwischen Drain und 
Source. Folglich ist der SIT alctiviert und ein Drainstrom 
Id flieSi entsprechend einem Gatestrom Ig durch den 
SIT. 

Sind die Gate- und Sourcepotentiale gletch oder wird 
eine Riickwarts-Vorspannung zwischen Gate und Sour- 
ce angelegt, so werden die Lficher aus dero Kanalgebiet 
9 entfernt und der SIT ausgeschaltet. 

Wie vorstehend beschrieben haben herkommliche 
SITs eine relativ geringe Stromverstirkung. Der vorlie- 
gende SIT besitzt jedoch eine hOhere StromverstSrkung 
als herkommliche SITs. Das Konuktgebiet 8 des vorlie- 
genden SIT ist in mehrere Gebiete aufgeteili und verrin- 
gcrt somit die Fiiche eines jeden Sourcekontaktgebiets 
8 im Vergleich zur entsprechenden Flache herkfimmli- 
cher Gerate. Dies bedeutet. daB weniger Ldcher in die 
Sourceelektrode 7 flieBen, so daB die LAcherdichte des 
Kanalgebiets 9 mit der Injektion von weniger Ldchern 
erhdht werden kann. Eine Potentialabnahme im Kanal- 
gebiet verursacht deshalb eine zahienmaQige Zunahine 
der aus der Source injizierten Elektronen und somit eine 
Zunahme der Stromverstarkung hps- 

Weil das Kontaktgebiet 8 in mehrere Gebiete unter- 
teih ist ist seine Gesamtfl&che kleiner als die des Sour- 
cegebiets. Das Sourcegebiet ist groB, weil es nicht unter- 
leiit ist. Die von der Sourceelektrode 7 herflieBenden 
Elektronen durchqueren das Sourcegebiet 4 und ver- 
streuen sich urn ihn herum. wodurch eine lokale Strom- 
konzentration im SIT verhindert wird. Die Stromkapa- 
zitit ist deshaib vergrOBert und der SIT kann eifektiver 
ais herkommliche SIT-Gerilte verwendet werden. Fer- 
ner ist durch die Unterteiiung des Sourcekontaktg^iets 
8 ein im wesentlichen gletcher StromnuB und eine im 
wesentlichen gleichf6rmige Hitzeerzeugung des Gerats 
sichergestellt Da die Flache des Sourcegebiets 4 groB 
gehalten ist, ist die Gate-Sourcespannung Vcs kleiner, 
wenn der SIT aktiviert ist, wodurch der Leistungsveriust 
verringert wird. 

Rg. 3 zeigt Anderungen in der maximalen Stromver- 
starkung des SITs als eine Funktion des FlSchen-Ver- 
haltnisses des Sourcekontaktgebiets zum Sourcegebiet 
Das Sourcegebiet 4 hat eine GroBe von ca. 



3(imxl00)im und ein einzelnes Sourcekontaktgebiet 
besitzt ein Kontaktgebiet von ca. 2 iim x 2 jim. Die 
Kehniinie gemSB Fig. 3 erhMIt man durch Messen der 
maximalen Stromverst^rkungen von mehreren Mustern 
5 mit unterschiedlicher Anzahl von Sourcekontaktgebie- 
ten. GemaB Fig;. 3 ist es offensichtiich, daB die Strom- 
verstarkung mit einer Abnahme der Kontaktflache zu- 
nimmt. 

Wenn die GesamtH^che der Sourcekontaktgebiete 8 
10 zu klein gemacht wird, vergrofiert sich der Kontaktwi- 
derstand. Unter diesen Bedingungen ist es praktischer- 
weise wunschenswert die Gesamtnache der Sourcekon- 
taktgebiete zwischen 50% bis 10% der Fliche der Sour- 
cegebiete einzustellen. 

15 

Ausfuhrungsbeispiel 2 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel wird nachfolgend 
anhand von Fig. 4 beschrieben. In diesem Ausfuhrungs- 

20 beispiel ist eine dunne Isolierschicht 10 (z. B. Si02) von 
ca. 3 nm an der Oberflache des Sourcegebiets 4 ausge- 
bildet das mit den Kontaktgebieten 8 korrespondiert, 
anstatt das Sourcegebiet 4 direkt mit der Sourceelektro- 
de 7 zu verbinden. Das Sourcegebiet 4 ist Ober die Iso- 

2s lierschicht 10 mit der Sourceelektrode 7 verbunden. Die 
Isolierschicht tO dient als Tunnel fur die Injektion von 
LadungstrSgem. Die restliche Struktur des SIT ist im 
wesentlichen ahnlich mit der des bevorzugten Ausfiih- 
rungsbeispiels. 

30 Wenn die dttnne Isolierschicht 10 zwischen dem Sour- 
cegebiet 4 und der Sourceelektrode 7 vorgesehen ist 
werden Elektronen das Sourcegebiet 4 erreichen, wobei 
jedoch der Lacherstrom zu der Sourceelektrode 7 durch 
die Isolierschicht begrenzt ist. wodurch sich die Ldcher- 

3S dichte im Kanalgebiet 9 erhdht Deshalb erhdht sich der 
Drainstrom Id und verbessert ferner die Stromverstar- 
kung hps. 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die vorste- 
hend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele begrenzt. So 

40 kann z. B. das Sourcekontaktgebiet 8 anders als in den 
vorhergehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen 
unterteih sein ohne vom Kern der Erfindung abzuwei- 
chen. Zusatzlich kann anstelle des n-Kanals ein p-Kanal 
verwendet werden, so daB die Source und das Drain 

45 vom p-Typ sind, wahrend das Gate vom n-Typ ist und 
die Uicher werden nun die Ladungstrdger. Ferner kann 
ein Kanalgebiet vom gleichen Typ wie ein Gategebiet 
sein. 

Ein statisches Induktions-Halbleitergerat vom Ober- 
50 fUIchengate-Typ enthalt ein Sourcegebiet ein Gatege- 
biet und ein Dramgebiet En ICanalgebiet ist zwischen 
dem Draingebiet und dem Sourcegebiet derart ausge- 
bildet so daB, wenn eine Vorspannung zwischen dem 
Gategebiet und dem Sourcegebiet angelegt ist La- 
ss dungstrager vom Sourcegebiet Ober das Kanalgebiet in 
das Draingebiet flieBen. Auf der Halbleiterschicht ist 
eine Sourceelektrode vorgesehen. Ein Sourcekontakt- 
gebiet ist zwischen der Sourceelektrode und dem Sour- 
cegebiet zum Herstellen einer elektrischen Verbindung 
60 vorgesehen. Das Sourcekontaktgebiet ist in mehrere 
kleine Gebiete oder Abschnitte unterteih, dessen ge- 
samte Fiacbe kleiner ist als die Flache der entsprechen- 
den Abschnitte des Sourcegebiets, um die Stromverstar- 
kung zu verbessem und um die lokale Stromkonzentra- 
fis tion zu verhindem bzw. signifikant zu verringern. 
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Patentanspriiche 

1. Statisches Induktions-Halbleitergerdt bestehend 
aus 

einer Halbleiterschicht mit einer oberen Oberfia- s 
che, 

einem an der oberen Oberflache der Halbleiter- 
schicht befindlichen Sourcegebiet, 
einem an der oberen Oberfliiche der Halbleiter- 
schicht befindlichen Gategebiet, urn das Sourcege- to 
biet teilweise einzuschlieBen, 
einem in der Halbleiterschicht vorgesehenen 
Draingebiet, 

einem zwischen dem Draingebiet und dem Source- 
gebiet vorgesehenen Kanalgebiet, wobei eine La- 15 
dungstrSgerbewegung Qber dieses Kanalgebiet 
zwischen dem Sourcegebiet und dem Draingebiet 
auftritt, wenn zwischen dem Gategebiet und dem 
Sourcegebiet eine Vorspannung angelegt ist, da- 
durchgekeniizeichnet,daB 20 
eine Sourceelektrode (7) auf der Halbleiterschicht 
(3) vorgesehen ist; und 

ein Kontaktgebiet (8) zwischen der Sourceelektro- 
de (7) und dem Sourcegebiet (4) zum miteinander 
elekrischen Verbinden vorgesehen ist, wobei das 25 
Kontaktgebiet (8) in mehrere Gebiete unterteilt ist, 
deren GesamtflSche kleiner ist als die FiSche der 
entsprechenden Abscbniite des Sourcegebiets. 
1 Halbteitergerat nach Anspnich 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS zwischen der Sourceelektrode jo 
(7) und der Halbleiterschicht (3) eine Isoliersdiicht 
(6) liegt und die Kontaktgebiete (8) die Isolier- 
schicht (6) zum Verbinden des Sourcegebiets (4) 
durchdringen. 

3. Halbleitergerlit nach Ansprucb 1 oder 2, dadurch js 
gekennzeichnet, daB die Halbleiterschicht (3) vom 
n~-Typ ist und das Sourcegebiet (4\ das Gatege- 
biet (5) und das Draingebiet (1) vom n+-Typ. 
p^-Typ und vom n^-Typ in dieser Reihenfolge 
sind 40 

4. Halbleitergerit nach Anspruch 3. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Kanalgebiet (9) durch Im- 
plantation oder Diffusion einer p-Verunreinigung 
in der n~-Halbleiterschicht (3) ausgebtldet ist 

5. HalbleitergerSt nach einem der Anspriiche 1 bis 45 
3, dadurch gekennzeichnet, daB ein einzeines Sour- 
cegebiet (4) genau 3 (um breit und 100 |un lang ist 
und jedes Sourcekontaktgebiet eine Gr6Be von ca. 
2^mx2|imbesitzL 

6. Halbleiterger^t nach einem der vorhergehenden so 
Anspriiche, dadurch gekennzeidinet, dafi ein Ver- 
haltnis der gesamten Fliche von mehreren Source- 
kontaktgebieten ^) entsprechend einem einzelnen 
Sourcegebiet zur Fladie des Sourcegebiets (4) zwi- 
schen 10% und 50% liegt 35 

7. Halbleiiergerit nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche. dadurch gekennzeichnet daB eine Iso- 
lierschKht (10) zwischen dem Sourcegebiet (4) und 
den Sourcekontaktgebieten (8) vorgesehen ist urn 
eine Tunneiinjektion von LadungstrSgern in das m 
Sourcegebiet (4) zu erm6glichen. 

8. Halbleiiergerit nach einem der Anspriiche 1, 2 
und 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet daB das Sour- 
cegebiet das Gategebiet und das Draingebiet vom 
p*-Typ, n*-Typund vom p'''-Typ in dieser Reihen- 6S 
folge sind. 
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